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BESCHREIBLJNG 

Redundantes Netzwerk mit mehreren Netzknoten und wenigstens einem Sternknoten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Netzwerk mit mehreren Netzknoten. Solche Netzwerke 
konnen beispielsweise in Kraftfahrzeugen, in der Industrieautomaiisierung (z.B, Sensor- 
5 systeme) und Haiisautomatisierung (z.B. Lichttechnik, Aiarmanlagen, Heizungsanlage, 
Klimatechnik etc) eingesetzt werden. 

In einem solchen Netzwerk fur die Kraitfahrzeugtechnik kann z.B. das aus der Zeitschrift 
^JElektronik", Nr. 14, 1999, Seiten 36 bis 43 (Dr. Stefan Polenda, Georg Kroiss: „TTP: 
10 w Drive by Wire" in greifbarer NShc") bekannte TTP-Protokoll (TTP = Time-Triggered 
Protocol) verwendet werden. Dieses Protokoll ermbglicht cine sichere Dateniibertragung 
und kann daher auch in Netzwerken fur sicherheitsrelevante Vorrichtungen (z,B. 
Bremsen) gebraucht werden. In dem erwShnten Anikel ist als Netzwerkstruktur ein 
Bussystem erw&hnt. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein anderes Netzwerk mit mehreren 
Netzknoten zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch ein Netzwerk der eingangs genannten Art dadurch gelbst, 
20 dass wenigstens ein Teil der Netzknoten iiber wenigstens einen Sternknoten direkt 
tniteinander gekoppelt sincL 

dass der Sternknoten mehrere Sternschnittstellen enthalt* die wenigstens einem Netzknoten 
zugeordnet sind, 

dass eine Sternschnittstelle jeweils in AbhSngigkeit von einem Pilots ignal zur Weiterleitung 
25 einer Nachricht von dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen Sternschnittstellen 
oder von einer anderen Sternschnittstelle zu wenigstens einem der zugeordneten 
Netzknoten vorgesehen ist^ 

dass wenigstens einem Netzknoten mehr als eine Sternschnittstelle zugeordnet ist, von 
denen nut eine in Abh&ngigkeit vom Zustand dea zugeordneten Netzknotens zum 
30 Weiterleiten von Nachrichten vorgesehen isU 
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Die dieser Erfindung zugrundeliegende Idee ist die Steuerung eines Sternknotens mittels 
etnes Pilotsignals, das von den Netzknoten erzcugt wiri Das Pilotsignal wird vor und nach 
einer Nach rich tGnUbertragung so geSnderr, dass eine im Sternknoten enthaltene und einera 
5 Netzknoten zugeordnete Sternschnittstelle erkennt, wenn der zugeordnete Netzknoten das 
Pilotsignal verandert. Im Sternknoten werden dann die anderen Sternschnittstellen so 
geschaitet, dass sic nur einc Nachricht von der Sternschnittstelle crhalten, die eine 
Nachricht von dem zugeordneten Netzknoten empfangt. 

10 Durch die Sternschnittstellen wird ein korrekter Leitungsabschluss am Eingang einer 
Sternschnittstelle erreicht und mittels des Pilotsignals eine eindcutige Steuerung des 
Nachrichtenverkehrs ermfiglicht. 

Die Verwendung eines Pilotsignals zur Steuerung des Nachrichtenverkehrs ermtiglicht das 
1 5 wahlweise Hinzufugen redundanter Leitungsverbindungen derart, dass flir jede zus&tzliche 
Leitungsverbindung eine weitere Sternschnittstelle hinzugefugt wird. Dariiber hinaus wird 
der Netzknoten fur jede zus&tzliche Leitungsverbindung um jeweils eine Schaltungs- 
komponente zur Sendung einer mit einem Pilotsignal kombinietten Nachricht und zum 
Empfang einer solchen Nachricht erweiteit. Zur Fehlerfindung und zur Auswahl einer 
20 Leitungsverbindung wird noch ein Steuerwerk benotigt. 

Eine Leitungsverbindung kann beispielsweise bei symmetrischer SignalUbertragung ein 
Leitungspaar sein. 

f ^ 25 Ausfuhrungsbexspiele der Erfindung werden nachstehend anhand der Fig. nflhcr erl&utert. ; 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Netzwerk in Sternstruktur mit mehreren Netzknoten, die ttber cinen 

aktiven Sternknoten gekoppelt sind* 
30 Fig. 2 eine erste Ausfuhrung^form einer Sternschnittstelle in einem Sternknoterij 

Fig. 3 eine eiste Ausfuhrungpform eines ersten Sternknotens, 

. Fig. 4 einen Teil eines Nerzlrnnfpns mit einem Pilotsignalgenerator, - 
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Fig. 5 ein Teil eines Zeitverkufe zweier Signale im Netzwerk, 

Fig. 6 eine zweite AusRihrungsform einer Sternschnittstelle in einem Sternknoten, 

Fig. 7 eine zweite Ausfiihningsform eines ersten Sternknotens, 

Fig. 8 eine Ausfiihningsform des Netzwerks mit zusatzlichen redundanten 

5 Komponenten und 

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform eines Teil eines Netzknotens mit zwei 
Pilotsignalgeneratoren, -detektoren und einem Steuerwerk. 

Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemSfien Netzwerks ist in Fig. 1 dargestellt. Dieses 
10 Netzwerk enthfilt beispielsweise vier Netzknoten 1 bis 4, die jeweils iiber verdrillte, flir eine 
symmetrische Signalilbertragung vorgesehene Leitungspaare 5 bis 8 (twisted-pair) miteuv 
ander iiber einen aktiven Sternknoten 9 gekoppelt sind. Der aktive Sternknoten 9 ftihrt 
eine Leitungsanpassung durch, so dass die Leitungspaare 5 bis 8 im aktiven Sternknoten 9 
mit dem Welienwiderstand abgeschlossen sind, und detektiert ein von einetn Netzknoten 1 
15 bis 4 ausgesendetes Pilotsignal. Wenn die Leitungspaare 5 bis 8 ohne aktiven Sternknoten 
9 miteinander verbunden waren, entstande filr jedes Leitungspaar im Sternpunkt eine 
Fehlanpassung durch den Impedanzsprung von Zq auf 1/3 Zq, die durch die Parall- 
elschaltung der jeweils anderen Leitungspaare verursacht wird- Zur Erzeugung eines 
Pxlotsignals enthalt noch jeder Netzknoten 1 bis 4 einen Pilotsignalgenerator. 

20 

Der aktive Sternknoten 9 enthalt flir jedes Leitungspaar 5 bis 8 eine Sternschnittstelle, die 
eine Weitexleitung der Nachrichtea eines sendenden Netzknotens zu alien anderen am 
aktiven Stern angeschlossenen Netzknoten ermogiicht. Ein Ausflihrungsbeispiel einer . 
solchen Sternschnittstelle ist in Fig. 2 gezeigt. Ein Leitungspaar 5 bis 8 ist mit den 
25 Eingangen eines schaltbaren Verstarkers 10, mit den Ausgangen eines weiteren scbaltbaren 
^ Verstarkers 1 1, mit einem Pttotsignaldetekcor 12 und mit cinem Abschlusswiderstand. 13 

verbunden, Der Wert des Abschlusswiderstandes 13 entspricht dem Wellenwiderstand und 
dient damit zum korrekren Leitungsabschluss . "Wenn der Pilotsignaldetektor 12 ein , 
Pilotsignal detektiert, erzeugt dieser ein Freigabesignal, welches zu einem Schalteingang 14 
30 des schaltbaren Verstarkers 10, zu einem invertierenden Eingang eines UND-Gatters 15 
v und iiber einen Verstarker 17 und cine Leitung 18 zu einem ODER-Garter 23 (Fig. 3) - 
gefiihrt wird. Wcnn der schaltbarc VcrstSrker 10 fmgegeben ist, liefert dieser Daten zu 
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einer zu einem Verknttpfungspunkt fuhrenden Datenleirung 19. Von dieser Datenleitung 

1 9 werden auch Daten von den anderen Sternschnittstellen empfangen and uber den 
schaltbaren Verst&rker 1 1 zu dem zugeordneten Leitungspaar geleitet. Uber eine Leitung 

20 wird noch dem nichtinvertierenden Eingang des UND-Gatters 15 ein Freigabesignal 
5 ilber das ODERrGatter 23 (Fig. 3) von einer anderen Sternschnittstelle geliefert. Der 

nichdnvertiexende Ausgang des UND-Gatters 15 ist mit einem Schalteingang 21 des 
schaltbaren Verstarkers 11 sowie Uber einen Inverter 16 mit einem Preigabeeingang 22 des 
Pilotsignaldetektors verbunden. 

10 Ein schaltbarer VerstMrker 10 oder 1 1 kann auch als Reihenschaltung aus Verstarker und 
Sch alter (Schaltelement) ausgefiihrt werden. Im geschlossenen Zustand dieses Schalters 
wird das Ausgangssignal des Verstarkers weitcrgeleitet. 

Der Pilotsignaldetektor iiberpruft, ob der zugeordnete Netzknoten durch Aussenden des 
15 Pilotsignals zeigt, dass er Nachrichten bzw. Daten ubertragen wird. Ist dies der Fall, wird 
der Verstarker 1 1 deakriviert (im allgemeinen wird er bereits in diesem Zustand sein) und 
der Verstarker 10 aktiviert bzw. freigegeben. Das von dem zugeordneten Leitungspaar 
kommende Nachrichtensignal wird zixr Leitung 19 geftihrt und damit an die anderen 
Sterns chnittstellen weitergegebcn. Zus&tzlich wird durch das vora Pilotsignaldetektor 12 
20 erzeugtc Freigabesignal den anderen Sternschnittstellen signalisiert, dass sie ihrerseits ihren 
Verstarker 1 1 aktivieren oder freigeben sollen, urn die Nachrichten an die jeweiligen 
zugeordneten Netzknoten weiteizuleiten. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, werden die Leitungen 18 aller Sternschnittstellen in dem ODER- 
^ 25 Garter 23 verkniipft. Weiter zeigt Fig. 3 vier Sternschnittstellen 24 bis 27, die jeweils mit 

den Leitungspaaren 5 bis 8 gekoppelt sind. Der Ausgang des ODER-Gatters 23 ist mit den 
Leitungen 20 (Fig. 2) jeder Sternschnittstelle 24 bis 27 verbunden. Die Leitungen 19 (Fig- 
2) jeder Sternschnittstelle 24 bis 27 sind miteinander liber einen Schaltungsknoten 28 
verknupft. 



30 



Urn zu verhindern, dass ein von einem Leitungspaar 5 bis 8 kommende* Signal in dasselbe 
wieder zuruckgcspeist wird, wird Uber den invertierenden Eingang des UND-Gatters 15 
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der Verstarker 1 1 deaktiviert oder abgeschaltet, Um andererseits zu verhindern, dass der 
einem anderen Netzkncten zugeordnete Pilotsignaldetekcor seinerseits seinen VexstSrker 10 
aktiviert, wild das iiber die Leitung 20 (Fig. 2) transporrierte Freigabesignal iiber UND- 
Gatter 15 und Inverter 16 zur Unterdrilckung des Freigabesignals fur den Pilotsignal^ 
5 detektor 12 verwendet. Damit wird auch der Verstarker 10 iiber seinen Schalteingang 14 
abgeschaltet oder deaktiviert. Der PUptsignaldetektor 12, dessen Pilotsignal bewixkt, class 
die zugeordnete Sternschnittstelle Daren empfangt oder empfangen soli, bleibt allerdings 
weiterbin aktiv, um das Ende der Datenubertragung erkennen zu kftnnen. 

10 Zur einwandfteien Funkcion des aktiven Sternknotens 9 ist es erforderlich, dass die 
Nctzknoten 1 bis 4 ihre Nachrichten zeitlich nicht-iiberlappend versenden. Dariiber 
hinans muss sichergestellt werden, dass fur die Dauer einer gewissen Totzeit kein 
Nctzknoten aktiv ist oder Nachrichten bzw. Daten sendet. In dies em Zustand wird der 
Sternknocen vtfllig undurchlassig geschaltet (cLh. alle Verstarker 10 und 1 1 sind 

15 deaktiviert). In diesem Zustand wartet eine Sternschnittstelle 24 bis 27 in dem Sternknoten 
9 auf ein neues Pilotsignal, mit dem ein Obertragungswunsch von Nachrichten angegeben 
wird. 

Grunds&tzlich gilt, dass das Pilotsignal immer vor dem Beginn der tatsachlichen 
20 Nachrichtenubertragung ausgesendet werden muss. Nur dann ist sichergestellt, dass der 
aktive Sternknoten 9 rechtaeitig konfiguriert wird und auch der Beginn der Nachricht alle 
anderen Netzwerkknotcn erreicht. 

In Fig. 4 ist dargestellt, auf welche Weise das Pilotsignal in einem Netzknoten 1 bis 4 
25 erzeugt und iiber ein Leitungspaar 5 bis 8 ttbertragen wird. Wenn ein Netzknoten eine 
Nachricht oder Daten zu anderen Netzknoten senden mdchte, erhalt ein Pilotsignalgene- 
rator 29 iiber eine Leitung 30 beispielsweise ein StaxtsignaL Der Pilatsignalgeneraror 29 
liefert dann ein Pilotsignal zu einem Multiplexer 31, dem noch von einer Leitung 32 zu 
sendemde Daten zugefuhrt werden. Das von dem Multiplexer 31 abgegebene Signal wird 
30 liber einen Verstarker 33 auf das zugeordnete Leitungspaar gegeben. Ein von einem 
?rtd<wri Nctzknoten stammendes Signal wird von dem Leitungspaar iiber einen 
Verstarker 34 auf eine Leitung 35 zut weiteren Venrbeitung gefiihrt. ' - 
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Der in Fig. 4 gezeigte Multiplexer kann dabei sowohl als zeitlicher Multiplexer (Senden des 
Pilotsignals als Start- und Stopsignal jeweils vor und nach der eigentlichen Nachricht) oder 
als Frequenzmultiplexer ausgestaltet sein. Das bedeutet, dass das Pilotsignal entweder als 
ein andauerndes Signal die gesamte zu iibertragene Nachricht begleiten kann oder dass es 
in Form eines Stan- und Stopsignals ausgesendet werden kann. Dabei kann z.B. durch 
unterschiedliche Dauer sichergestellt werden, dass das Start' und Stopsignal sich 
hinreichend unterscheiden und der Wechsel zwischen Obertragungszcitramn und 
Obertragungspause nicht verwechselt wird- 



Das Pilotsignal kann auf veischiedene Weisen erzeugt werden. Eine Mttglichkeit besteht 
daxin, dass es ein periodisches Signal sein kann, dessen Frequenzbereich aufierhalb des fiir 
die Obertragung der Nachrichten genutzten Frequenzbereiches liegt. Dieser Frequenz- 
bereich kann ober- oder unterhalb des Nutzfrequenzbandes liegen, aber auch bei 

15 entsprechender Speziflfeation des Nutzbandes aufgrund der schmalbandigen Natur des 
Pilotsignals in ^Liicken" des Nutzfrequenzbandes. Eine weitere MbgUchkeit ist, die 
eigentliche Nachricht als symmetrisches Gegentaktsignal und das Pilotsignal als 
Gleichtaktsignal zu llbertragen. Das Gleichtaktsignal kann sowohl in Form einer 
konstanten Spannung als auch in Form eines periodischen Signals gestaltet werden. Eine 

20 dritte Mbglichkeit fiir das Pilotsignal ist, dass dieses in Form der Nachrichteniibertraguiig 
voran- und nachgestellter, spezieller Symbole realisien wird. 

Die vorgeschlagene Erfindung eignet sich besonders gut fiir die Anwendung in Netz- 
werken, die nach dem TTP-Protokoll fiir eine Echtzeit-Kommunikation beispielsweise im 

25 Kraftfahizeug axbeiten (vgl. Elektronik Heft 14/1999: „TTP: „Drive by Wire* in 

greifbarer Nahe", Seiten 36 bis 43). Bei diesem Protokoll ist zum einen festgelegt, wann 
welcher Sender mit Hilfe des konfliktfireien TDMArZugrifRverfahren (TDMA = Time 
Division Multiple Access) senden darf, und zum anderen ist eine Totzext (Interframegap) 
definiert* in der kein Sender senden daif. Durch diesen Mechanismus ist unmittelbax 

30 gew&hrleistet, dass der aktive Sternknoten 9 irnmer wieder in den Ruhezustand zurttckgeht. 
Es ist also mit dem TDMA-Verfkhren gewfchrleistet, dass immer nur ein Netzknoten zu 
einer vorbestimmten Zeit eine Nachricht versenden darf und dazu mittels des von ihm 
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ausgesendeten Pilotsignals im Stemknoten die ihm zugeordnete Sternschnittstelle zur 
Weiterleitung von Nachrichten aktiviert oder veranlasst. 

Ein zusSizlicher Vorteil besteht darin, doss zur Ansteuerung des sogenannten Bus-WXchters 
5 (bus guardian) ein Steuersignal im Netzwerkknoten vorliegen muss, das zeitlich kurz vor 
dem Beginn der NacbrichtenUbertragung liegt. Dieses Steuersignal kann unmittelbar zur 
Ansteuerung des Pilotsignalgenerators 29 verwendet werden, indem dieses Steuersignal auf 
der Leitung 30 dem Pilotsignalgenerator 29 zugeftihrt wird. 

10 In Fig. 5 ist dieses Steuersignal xnit BG und die eigendiche Nachricht mit data gekenn* 
zeichnet. Das Steuersignal BG ist wShrend der Aussendung einer Nachricht beispielsweise 
in einem niedrigen Zustani W&hrend dieses niedrigen Zustandes des Steuersignals soli die 
Nachricht iibertragen werden. Ein erster Zeitraum Tl nach einem Wechsel des 
Steuersignals in den niedrigen Zustand und ein zweiter Zeitraum T2 vor einem Wcchsel 

1 5 des Steuersignals in den hohen Zustand miissen dabei so gewahlt werden; dass der aktive 
Sternknoten 9 korrekt konfiguriert ist und bleibt, urn eine Nachricht fehlerlos Ubertragen 
zu kttnnen. Es bleibt noch zu erwShnen, dass das TTP-Protokoll unteischiedliche 
(konstante) NachrichtenveizBgerungszeiten zwischen verschiedenen Netzknoten im 
Netzwerk unterstUtzt. Damit vcrstSfit die durch den aktiven Sternknoten 9 hervorgerufene 

20 Verzfigerungszeit nicht gegen das TTP-Protokoll. 

Das erfindungsgemafie Netzwerk erm&glicht die Aussendung eines Pilotsignals mit jeder 
Art von Signalttberrragung fllr die Nachrichten von einem Netzknoten 1 bis 4. 
Beispielsweise kann fiir die Nachrichten tibertragung eine symmetrische Gegentakr- 
25 ubettragung, Einzelleiteriibertragung oder trSgerfrequenzmodulierte Obertragung gewShlt 
werden. Bei gieichtaktmSfiiger Kopplung der Leitungppaare 5 bis 8 kbnnte ggf. auch mit 
der Nachrichtenubertragung eine Versorgungsspannung ubertragen werden. 

Anstelle des in der Fig. 3 bentitigten ODER-Gatters 23 kann diese ODERrVerknupfung 
30 auch direkt durch eine Wired- O R- Verknttpfung realisiert werden. Eine fiir die Wired^ORr 
Verkniipfung geeignete Sternschnittstelle zeigt Fig. 6. Diese Sternschnittstelle nach der Fig. 
6 ist bis auf die schaltuagjsmSfiige Verkniipfung des Ausgangs des Verstarkets 17 identiseh 
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mit der Sternschnitts telle der Fig. 2. In der Fig. 8 fiihrt der Ausgang des VerstMrfcers 17 
nicht auf die Leitung 18, sondern auf die Leitung 20 (Wired- OR). Damit ist der Ausgang 
des Verstarkers 17 niit dem invertierenden Eingang des UND-Gattets 15 verbunden. Der 
Veratarker 17 ist in der Fig. 2 als „Push-PuIl 0 -»VerstSrker und in der Fig. 6 als w Open- 
5 Collector"- bzw. „Open*Drain a -VerstSrker realisiert. 

Durch diese Wired-O R~ Verknttpfung veningert sich der Verdrahtungsaufwand und es 
entfellt das ODERrGatter 23 in dem akriven Sternknoten 9 und es ergibt sich eine 
einfache Erweiterbarkeit des Netzwerks mit weiteren Netzknoten durch Wegfall des 

10 ansonsten in verschiedenen Varianten vorziihaltenden ODER-Gatters. Die Sternschnitt- 
stellen 24 bis 27 sind in dies em Fall rnlt ihrem jeweiligen Leitungenl9 und 20 verbunden, 
so dass sich dadurch, wie in Fig. 7 gezeigt, zwei Schaltungsknoten 47 und 48 bilden, 
Zusateiich ist nur ein WIderstand 49 vorzusehen, der einerseits mit dem Schaltungsknoten 
47 und andererseits mit ciner Versorgungsspannung gekoppelt ist. Dieser Widerstand 

15 bildet zusamrnen mit den Verst&rkern 17 jeder Sternschnittstelle die WiredrOR* 
Verkniipfung. 

Urn die Verfiigbarkeit von Netzknoten in einem Netzwerk zu erhohen, sind wie in Fig. 8 
dargestellt, mehrere Leitungspaare und damit die zugeordnete Schaltungskomponente zur 

20 Erzeugung eines Pilotsignals (vgl. Fig, 4) verdoppelt. Das Netzwerk nach Fig. 3 enthSilt vier 
Netzknoten 50 bis 53 und einen Sternknoten 54. Die Netzknoten 50 und 51 sind tiber 
jeweils ein Leitungspaar 56 und 57 und die Netzknoten 52 und 53 uber jeweils zwei 
Leitungspaare 58 bis 61 mit dem Sternknoten 54 gekoppelt* Das bedcutct, dass der 
Netzknoten 52 Uber das Leitungspaar 58 und 59 und der Netzknoten 53 uber das 

25 Leitungspaar 60 und 61 mit dem Sternknoten 54 verbunden ist. 

In Fig. 9 ist dargestellt, wie ein Pilotsignal in einem Netzknoten 52 und 53 erzeugt und 
tiber eines der Leitungspaare 64 oder 65 gesendet wird. Zur Erzeugung eines Pilotsignals 
dienen die Pilotsignalsgeneratoren 66 und 67. Durch Zufiihrung eines Steuersignals auf 
30 den Leitungen 68 oder 69 von einem Steuerwerk 82 wird bestimmt, welcher Pilotsignal- 
generator (66 oder 67) ein Pilotsignal erzeugt. Der Pilotsignalgenerator 66 bzw. 67 liefeit 
ein solches Pilotsignal zi» einem zugehorigen Multiplexer 70 bzw. 71- Der Multiplexer 70 
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bzw. 71 erhalt noch eine Nachricht oder Daten tiber eine Leitung 72 bzw. 73. Das 
AusgangssignaJ des Multiplexers 70 bzw. 71 wird tiber einen schalcbaren VerstSrker 74 
bzw. 75 dem jeweiligcn Lcitungspaar 64 bzw. 65 zugeftihrt. 

5 Von dem Sternknoten 54 stammende Daten warden tiber das Leitungspaar 64 bzw. 65 
cinem Vcrst&rker 76 bzw. 77 zugeleitet. Der Verstarker 76 bzw. 77 liefert die Daten ttber 
eine Leitung 78 bzw. 79 zu weiteren Schaltungskomponenten des Netzknotens. 

Mit dem Ausgang jedes VexstSrkers 76 bzw. 77 ist ein Pilotsignaldetektor 80 bzw. 81 
10 verbunden. Wean von einen Pilotsignaldetektor 80 oder 81 ein Pilotsignal detektierc 

worden ist, wird dies eincm Steuerwerk 82 (state machine) mitgeteiit* Dieses Steuerwerk 
82 steuert die beiden schaltbaren Verstarker 74 und 75. Ferner steuert das Steuerwerk 82 
die Pilotsignalgeneratoren 66 und 67 iiber die Leitungen 68 und 69- Von dem Netzknoten 
wird das schon oben erwShnte Startsignal auf eincr Leitung 83 zum Steuerwerk 82 gefiihrt, 
15 welches daraus ein Steuersignal fur die Pilotsignalgeneratoren 66 bzw. 67 bildet. Ober eine 
Leitung 84 kann das Steuerwerk 82 dem Netzknoten beispiekweise Zust&nde melden. 

Die Schaltungselemente 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78 und 80 bilden eine erste Schaltungs- 
komponente 85 und die Schaltungselemente 67, 69, 71, 73, 75, 77, 79 und 81 eine zweite 
20 Schaltungskomponente 86. Die Schaltungskomponenten 85 und 86 sind jeweils identisch 
aufgebaut. 

Dieses Steuerwerk 82 verwaltet die am Netzknoten angescfilossenen Leitungspaare 64 und 
65 so, dass standig die Funktionsfihigkeit der Leitungspaare 64 und 65 und der 
25 Schaltungskomponente 85 und 86 uberpriift wird. 

WUhrend des Nachrichtenempfangs wird von dem Steuerwerk 82 geprttft, ob das Pilot- 
signal tats&chlich Uber beide Leitungspaare 64 und- 65 eintriflft. Das Eintreffen eines 
Pilotsignals auf eincm der beiden redundanten Leitungspaare signalisiert den Beginn eines 
30 Nachrichtenempfangs. Das Steuerwerk 82 priift wShrend eines bestimmten 

Zeirabschnittes, ob nach Eintref&n des ersten Pilotsignals auf einem der Leitungspaare 64 
bzw. 65 das Pilotsignal auf dem anderen Lcitungspaar eingetroffen 1st. Ist dies nicht der 
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Pall, kann davon ausgegangen werdcn, dass das andere Leitungspaar fehlerhaft ist. 

Gesendet wird grundsatzlich nur auf einem der redundanten Ldtungjpaare. Urn zu 
erreichen, dass auch bei Ausfall eincr Schaltungskomponente 85 bzw. 86 die 
5 Kommunikation aufrechterhalten bleiben kann, wird bei jedem Sendevorgang gepriift, ob 
tatsachlich das die Nachricht begleitende Pilotsignal ausgesendet wird* Der Aufbau des 
Stexnknotens stellt sicher, dass (iber das ftir das Aussenden einer Nachricht gerade nicht 
verwendete Leitungspaar das Pilotsignal zmn sendenden Netzknoten zurttckgeftlhrt wird. 
Auch hiexbei priift das Steuerwerk 82, ob innerhalb eines anderen bestimmten Zeitab- 
10 schnittes nach Beginn der Ausseadung der Nachricht das Pilotsignal auf dem anderen 
Leitungspaar eintrifft. 

Die Kombination dieser beiden Priifungen erlaubt es, eincn Defekt der zur Za\x ftir die 
Aussendung von Nachrichten verwendete Schaltungskomponente 85 bzw. 86 sowie der 
15 Leitungspaare 64 bzw. 65 zu erkennen und die intakte Schaltungskomponente mit dem 
zugeordneten intakten Leitungspaar von dem Steuerwerk 82 umzuschalten. 

Wenn kein Fehler vorliegt und damit das Steuerwerk 82 beide Leitungspaare 64 und 65 
und die beiden Schaltungskomponenten 85 und 86 als funktionsfShig registricrt hat, 
20 werden die Schaltungskomponenten 85 und 86 beispielsweise abwechselnd zu der 
zugeordneten Sternschnitts telle senden. Im Fehlerfall sendet nur die als fchierfrei 
registrierte Schaltungskomponente 85 oder 86. 
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PATENTANSPRtTCHE 



1 . Netzwerk mit mehreren Netzknoten 

dass wenigstens ein Teil der Netzknoten iiber wenigstens einen Sternknoten direkt 
miteinander gekoppelt sind* 
5 dass der Sternknoten mehrere Sternschnittstellen enthalt, die wenigstens einem Netzknoten 
zugeordnet sind, 

dass eine Sternschnlttstelle jeweils in Abhangigkeit von einem Pilotsignal zur Weiterleitung 
einer Nachricht von dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen Sternschnittstellen 
oder von einer anderen Sternschnittstelle zu wenigstens einem der zugeordneten 
10 Netzknoten vorgesehen ist, 

dass wenigstens einem Netzknoten mehr als eine Sternschnittstelle zugeordnet ist> von 
denen nur eine in Abhangigkeit vom Zustand des zugeordneten Netzknotens zum 
Weiterleiten von Najchrichten vorgesehen ist. 

, 15 2. Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadorch gekennzeichnet, 

dass jedem Netzknoten Lm Netzwerk eine bestimmter, periodisch sich wiederholender 
Zeitabschnitt zur Sendung seiner Nachrichten zugeordnet ist und 
dass ein Netzknoten einen Pilotsignalgeneraxor enthalt, der entweder eih Pilotsignal 
20 erzeugt. das den gesamten zugeordneten Zeitabschnitt oder den Anfang und das Ende des 
Zeitabschnitts angibt, 

3. Netzwerk nach Anspruch 2, 

25 dass wenigstens ein Netzknoten wenigstens zwei Pilotsignal generatoren und zwei 
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Multiplexer zur Kombination des vcm zugeordneten Pilotsignalgenerator erzeugten 
Pilotsignals mit einer Nachricht entbUlt und 

dass das Steucrwerk entscheidet, iiber welche Leitungsverbindimg und iiber welche 
zugeordnete Sternschnittstelle die mit dem Pilotsignal kombinierte Nachricht gesendet 
5 wird. 

4. Netzwerk nach Anspruch 3, 
dadurch pekennzdchnet, 

dass das Steuerwerk zur Oberprufung det Funktionsfthigkeit der Sternschnittstellen, der 
10 Leitungsverbindungen und einer Schaltungskomponente im Netzknoten, welche die 

Nachricht mit dem Pilotsignal bildet und eine solchen Nachricht empfangt. vorgesehen ist, 
indem wahrend des Nachrichtenempfangs das Steuerwerk duxch Auswertung von 
Pilotsignaldetektoren das Vorhandensein des Pilotsignals auf den verschiedenen 
Leitungsverbindungen iiberpriift und wShrend der Nachricbtenaussendung das 
1 5 Vorhandensein des Pilotsignals auf alien Leitungsverbindungen aufier der Leitungs- 
verbindung iiberpriift, welche die ausgesendete Nachricht iibertrSgt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Riedundantes Netzwerk mit mehreren Netzknoten und wenigstens einem Sternknoten 



10 



Die ErBndung bezieht sich auf ein Netzwerk mit mehreren Netzknoten. "Wehigstens ein 
Teil der Netzknoten sind iiber wenigstens einen Sternknoten direkt miteinander gekoppelt. 
Der Sternknoten enthalt mehrere Sternschnittstellen, die wenigstens einern Netzknoten 
zugeordnet sind. Eine Sternschnitts telle ist jeweils in Abhangigkeit von einem Pilotsignal 
zur Weiterleitung einer Nachricht von dem zugeordneten Netzknoten zu den anderen 
Sternscbnittstellen oder von einer anderen Sternschnirtstelle zu wenigstens einem der 
zugeordneten Netzknoten vorgesehen. Einem Netzknoten ist mehr als eine 
Sterns ch n ittstelle zugeordnet, von denen nur cine in Abhangigkeit vom Zustand des 
zugeordneten Netzknotens zum Weiterleiten von Nachrichten vorgesehen ist. 



Fig. 8 
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FIG. 2 

c. I-V-PHD99-I27 
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